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Abstrakt
Za´kladem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je rozsˇı´rˇenı´ aplikace Unisave o nacˇı´ta´nı´ z multimetru
znacˇky METEX, ktere´ se vyuzˇiva´ u elektricky´ch meˇrˇenı´. Tato pra´ce obsahuje za´kladnı´
analy´zu jak aplikace Unisave, tak i programu CommBridge, ktery´ se stara´ o samotne´
spojenı´ s prˇı´strojem a komunikaci mezi aplikacı´ Unisave a multimetrem. Da´le je take´
popsa´n obecny´ postup pro prˇida´va´nı´ novy´ch typu˚ meˇrˇenı´ a novy´ch meˇrˇidel do aplikace.
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Abstract
Basic of this bachelor work is extension of Unisave aplication by METEX multimeter
which is used for measuring of electrical units. This work include basic analysis for
Unisave aplication and the CommBridge program which is used for connection with
multimeter and communication between Unisave aplication and multimeter. Next thing
that is described is universal method for adding new types of mesurment and mesured
devices into aplication.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
GUI – Graphical user interface
IDE – Integrated development environment
SW – Software
HW – Hardware
UML – Unified Modeling Language
XML – Extensible Markup Language
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51 U´vod
Kvu˚li propojenı´ vneˇjsˇı´ch zarˇı´zenı´ s pocˇı´tacˇem bylo potrˇeba, aby osobnı´ pocˇı´tacˇe byly
vybaveny rozhranı´m, ktere´ by s takovy´mito zarˇı´zenı´mi mohly komunikovat. V dobeˇ
nejveˇtsˇı´ho rozvoje se tı´mto rozhranı´m stal se´riovy´ COM port. S pomocı´ tohoto portu
se prˇena´sˇela data jak mezi prˇı´my´mi periferiemi (pocˇı´tacˇova´ mysˇ) tak s neprˇı´my´mi. Ta-
kovy´mto neprˇı´my´m zarˇı´zenı´m jsou i digita´lnı´ multimetry, ktery´ prˇedstavuje naprˇı´klad
METEX M3660D.
Tyto multimetry jsou doda´va´ny spolu se SW, ktery´ doka´zal nameˇrˇene´ data repre-
zentovat, avsˇak vzhledem k vy´voji operacˇnı´ch syste´mu˚ a programovacı´ch jazyku˚ se tyto
programy staly da´le nepouzˇitelne´.
Cı´lem mojı´ bakala´rˇske´ pra´ce je implementovat nacˇı´ta´nı´ z multimetru METEX M3660D
do programu Unisave a vytvorˇit tak na´vod pro mozˇnou implementaci jiny´ch multimetru˚.
Pra´ce na implementaci bude probı´hat v na´sledujı´cı´ch krocı´ch:
• Analy´za komunikace multimetru s doda´vany´m SW
• Analy´za programu Commbridge, mozˇnosti zpu˚sobu komunikace s multimetrem a
vy´sledna´ implementace
• U´prava programu Unisave
62 Analy´za komunikace multimetru s doda´vany´m SW
2.1 Popis komunikacˇnı´ho rozhranı´
Jak jizˇ bylo rˇesˇeno v u´vodu, multimetry komunikujı´ s osobnı´m pocˇı´tacˇem prˇes rozhranı´
se´riove´ho portu COM. Na HW u´rovnı´ tyto zarˇı´zenı´ komunikujı´ prˇes standart RS-232.
Klasicky se v osobnı´mu pocˇı´tacˇi prˇipojuje prˇes devı´ti pinovy´ D-Sub konektor DE-9, avsˇak
vzhledem k u´stupu tohoto konektoru a vytlacˇenı´ moderneˇjsˇı´m USB se pozˇı´va´ prˇeva´zˇneˇ
uzˇ jen v pru˚myslove´ sfe´rˇe. Pro pouzˇitı´ v oblasti modernı´ch PC je pouzˇito prˇevodnı´ku˚
z USB na konektor DE-9, vyuzˇı´vajı´cı´ sbeˇrnici RS-232[1]. Tyto prˇevodnı´ky jsou prˇeva´zˇneˇ
tvorˇene´ cˇipy FT232, cozˇ ma´ ovsˇem za na´sledek zvy´sˇenı´ zpozˇdeˇnı´ a na´slednou mozˇnou
nekompatibilitu se softwarem.
RS-232 pouzˇı´va´ pro svou komunikaci dveˇ u´rovneˇ, logickou 0 a 1. Logicka´ 1 je neˇkdy
oznacˇova´na jako marking state nebo take´ klidovy´ stav a logicka´ 0 jako space state. Na-
peˇt’ove´ u´rovneˇ jsou zna´zorneˇny v tabulce 1 a uka´zka pru˚beˇhu jak je videˇna na osciloskopu
je uka´za´na na obra´zku 1.
2.1.1 Analy´za komunikace
Jelikozˇ zdrojove´ ko´dy doda´vane´ aplikace nejsou k dosta´nı´, bylo trˇeba zjistit, jak prˇesneˇ
dodane´ multimetry komunikujı´. K tomu bylo potrˇeba zachytit komunikaci na COM
portu pomocı´ aplikace Portmon [5], ktera´ doka´zˇe zachytit aktivitu na vsˇech se´riovy´ch
i paralelnı´ch portech. Tato aplikace je volneˇ dostupna´(freeware) prˇes webove´ rozhranı´
Windows sysinternals.
Po prˇipojenı´ meˇrˇidla a spusˇteˇnı´ nacˇı´ta´nı´ hodnot z programu doda´vane´m vy´robcem
jsem odchytil na´sledujı´cı´ komunikaci:
0 16:55:19 ntvdm.exe IRP MJ CREATE Serial2 Options: Open
0 16:55:19 SUCCESS
1 16:55:19 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET QUEUE SIZE Serial2 InSize: 2048 OutSize: 2048
1 16:55:19 SUCCESS
2 16:55:19 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET TIMEOUTS Serial2 RI:−1 RM:0 RC:0 WM:0 WC
:65000
19 16:55:19 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET BAUD RATE Serial2 Rate: 1200
19 16:55:19 SUCCESS
20 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL CLR RTS Serial2
20 16:55:20 SUCCESS
21 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET DTR Serial2
21 16:55:20 SUCCESS
22 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET LINE CONTROL Serial2 StopBits: 1 Parity: NONE
WordLength: 7
22 16:55:20 SUCCESS
23 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET CHAR Serial2 EOF:0 ERR:0 BRK:0 EVT:0 XON:1
XOFF:13
23 16:55:20 SUCCESS
24 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET HANDFLOW Serial2 Shake:1 Replace:0 XonLimit:0
XoffLimit:1536
24 16:55:20 SUCCESS
25 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL GET MODEMSTATUS Serial2
7U´rovenˇ Vysı´lacˇ Prˇı´jmacˇ
Log. 0 +5V azˇ +15V +3V azˇ +25V
Log. 1 -5V azˇ -15V -3V azˇ -25V
Nedefinova´no -3V azˇ +3V
Tabulka 1: Tabulka napeˇt’ovy´ u´rovnı´ standartu RS-232
Obra´zek 1: Pru˚beˇh signa´lu RS-232
825 16:55:20 SUCCESS
26 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL SET WAIT MASK Serial2 Mask: RXCHAR RXFLAG
TXEMPTY CTS DSR RLSD BRK ERR RING
26 16:55:20 SUCCESS
27 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL GET MODEMSTATUS Serial2
27 16:55:20 SUCCESS
28 16:55:20 ntvdm.exe IOCTL SERIAL WAIT ON MASK Serial2
29 16:55:20 ntvdm.exe IRP MJ WRITE Serial2 Length 2: D.
60 16:55:21 ntvdm.exe IOCTL SERIAL GET MODEMSTATUS Serial2
60 16:55:21 SUCCESS
61 16:55:21 ntvdm.exe IOCTL SERIAL WAIT ON MASK Serial2
61 16:55:21 SUCCESS
62 16:55:21 ntvdm.exe IOCTL SERIAL GET MODEMSTATUS Serial2
62 16:55:21 SUCCESS
63 16:55:21 ntvdm.exe IOCTL SERIAL WAIT ON MASK Serial2
64 16:55:21 ntvdm.exe IRP MJ READ Serial2 Length 100
64 16:55:21 SUCCESS Length 14: DC −0.000 V.
65 16:55:21 ntvdm.exe IRP MJ WRITE Serial2 Length 2: D.
Vy´pis 1: Vy´pis komunikace z multimetru METEX
Jak je videˇt na vy´pisu 1, tak nejprve se nastavı´ parametry, ktere´ jsou vysveˇtleny v
kapitole 3.2. Po nastavenı´ teˇchto parametru˚ (rˇa´dky 2-24) se nastavı´ cˇekacı´ maska (rˇa´dek
26), ktera´ se na´sledneˇ neusta´le testuje na prˇı´znak za´pisu. Prˇed kazˇdy´m vycˇtenı´m hodnoty
se musı´ do meˇrˇidla poslat libovolny´ znak(v tomto prˇı´padeˇ znak D) a pote´ se cˇeka´ na od-
poveˇd’. Prˇı´jata´ odpoveˇd’ma´ forma´t na´zevVelicˇinySPCnameˇrˇena´HodnotaSPCjednotkaCR.
Prˇi analy´ze druhe´ho zapu˚jcˇene´ho multimetru od firmy Protek jsem zjistil, zˇe jeho
komunikace se svy´m SW je, azˇ na lehce odlisˇne´ parametry nastavenı´, naprosto totozˇna´
s multimetrem METEX. Z toho jsem usoudil, zˇe tento zpu˚sob komunikace bude imple-
mentova´n u veˇtsˇiny meˇrˇidel.
93 Program Commbridge
Commbridge je program napsany´ v jazyce C++, ktery´ je soucˇa´stı´ aplikace Unisave jako
externı´ program. Tato mozˇnost je mozˇna´ lehce zbytecˇna´, jelikozˇ jazyk java umozˇnˇuje
prˇı´stup k se´riove´mu portu, ale zrˇejme byla autorem vyhodnocena jako efektivneˇjsˇı´. Jak
jizˇ bylo rˇecˇeno, program je soucˇa´stı´ aplikace Unisave, ktera´ ho spousˇtı´ a nastavı´ spolecˇny´
standartnı´ vstup a vy´stup. Prˇes tyto vstupy a vy´stupy je pak prova´deˇna vesˇkera´ komi-
nikace jako informace o typu zarˇı´zenı´, jejich nastavovacı´ u´daje cˇtene´ z XML souboru a
zpeˇtne´ posı´la´nı´ prˇijaty´ch dat z meˇrˇidla.
3.1 Komunikace se se´riovy´m portem v jazyce C++
Prvnı´ veˇc, kterou je trˇeba si uveˇdomit, je jak probı´ha´ komunikace a jaka´ knihovna a v nı´
ulozˇene´ metody jsou potrˇeba pro u´speˇsˇnou komunikaci ze se´riove´ho portu. V jazyce C++
jsou metody pro pra´ci se IO zarˇı´zenı´mi ulozˇeny v za´kladnı´ knihovneˇ windows.h. Obecneˇ
komunikace probı´ha´ takto:
• Otevrˇe se ”soubor”(se´riovy´ port), pomocı´ funkce CreateFile.
• Nastavı´ se parametry se´riove´ho portu pomocı´ funkce SetCommState. Zde se vyu-
zˇı´va´ DCB struktura[2] popsa´na v kapitole 3.2
• Nastavı´ se parametry cˇasovacˇu˚ se´riove´ho portu pomocı´ funkce SetCommTimeouts.
Zde se vyuzˇı´va´ struktura commTimeouts [3].
• Na´sledneˇ se mu˚zˇe bud’ cˇı´st cˇi zapisovat na port pomocı´ funkcı´ ReadFile a WriteFile.
• Uzavrˇe se port funkcı´ CloseHandle.
3.2 Nastavenı´ se´riove´ho portu
Pro nastavenı´ parametru˚ se pouzˇı´va´ stuktura DCB struktura, jejı´zˇ obsah je zna´zorneˇn na
vy´pisu 2. I kdyzˇ vsˇechny tyto parametry musı´ by´t nastaveny pro funkcˇnı´ komunikaci, u
velke´ cˇa´sti z nich si vystacˇı´me s defaultnı´ hodnotou. Parametry ktere´ se nastavovat musı´
jsou rychlost prˇenosu, parita, pocˇet stop bitu˚ a parametry ovla´dajı´cı´ provoz prˇenosu.
Prˇesne´ na´zvy parametru˚ a jejich mozˇnosti konfigurace jsou:
• BaudRate - rychlost prˇenostu dat
• ByteSize - pocˇet vysı´lany´ch a prˇijı´many´ch bitu˚ v bytu, ve vy´pisu odchycene´ komu-
nikace je reprezentova´n parametrem WordLength
• fDtrControl - nastavuje rˇı´dı´cı´ signa´l DTR, ktery´ mu˚zˇe naby´vat hodnot:
– DTR CONTROL DISABLE(0x00)
– DTR CONTROL ENABLE(0x01)
– DTR CONTROL HANDSHAKE(0x02)
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Ve vy´pisu je reprezentova´n rˇı´dı´cı´m signa´lem IOCTL SERIAL SET DTR
• fRtsControl - nastavuje rˇı´dı´cı´ signa´l RTS, ktery´ mu˚zˇe naby´vat hodnot:
– RTS CONTROL DISABLE(0x00)
– RTS CONTROL ENABLE(0x01)
– RTS CONTROL HANDSHAKE(0x02)
– a RTS CONTROL TOGGLE(0x03)
Ve vy´pisu je reprezentova´n rˇı´dı´cı´m signa´lem IOCTL SERIAL CLR RTS
• fOutxCtsFlow a fOutxDsrFlow - signa´ly monitorujı´cı´ cts a dts. Nastavujeme na
hodnotu TRUE pouze pokud parametry fDtrControl a fRtsControl naby´vajı´ hodnoty
0x02. V opacˇne´m prˇı´padeˇ nastavujeme FALSE.
• Parity - urcˇuje paritnı´ bit prˇenosu. Naby´va´ hodnot EVENPARITY, MARKPARITY,
NOPARITY, ODDPARITY nebo SPACEPARITY. Ve vy´pisu je reprezentova´n para-
metrem se stejny´m na´zvem.
• StopBits - urcˇuje pocˇet stop bitu˚ pouzˇity´ch v prˇenosu. Hodnoty jsou ONESTOPBIT,
ONE5STOPBITS a TWOSTOPBITS.
• XOffChar a XOnChar - hodnota znaku˚ XON a XOFF pouzˇity´ch jak v u vysı´la´nı´ tak
u prˇijı´ma´nı´.
• XOffLim - minima´lnı´ pocˇet uskladneˇny´ch volny´ch bytu˚ ve vstupnı´m bufferu prˇed
aktivova´nı´m kontroly toku (flow control). Tato hodnota by nikdy nemeˇla by´t nulova´.
• XOnLim - minima´lnı´ pocˇet uzˇı´vany´ch bytu˚ ve vstupnı´m bufferu prˇed aktivova´nı´m
kontroly toku (flow control).
Dalsˇı´ parametry, ktere´ je trˇeba nastavit jsou cˇasovacˇe se´riove´ho portu commtimeouts.
Struktura je vypsa´na na vy´pisu 3. Parametry zde nastavene´ ovlivnˇujı´ chova´nı´ funkcı´
ReadFile, WriteFile, ReadFileEx, a WriteFileEx.
• ReadIntervalTimeout - Maxima´lnı´ doba v milisekunda´ch, ktera´ je umozˇneˇna mezi
prˇı´chodem dvou bytu˚ na komunikacˇnı´ lince. Beˇhem operace ReadFile zacˇı´na´ tento
cˇasovy´ u´sek prˇijetı´m prvnı´ho bytu. Pokud interval mezi prˇı´jetı´m dvou bytu˚ prˇerocˇı´
tuto hodnotu, operace ReadFile bude ukoncˇena a vra´tı´ vsˇechny doposud prˇijate´
data. Hodnota nula pro tento parametr znacˇı´, zˇe nenı´ pouzˇit.
• ReadTotalTimeoutMultiplier - Na´sobicˇka, pouzˇita´ pro vypocˇı´ta´nı´ celkove´ periody
u vsˇech operacı´ cˇtenı´, v milisekunda´ch. Pro kazˇdou tuto operaci je tato hodnota
vyna´sobena pozˇadovany´m pocˇtem bytu˚ k prˇecˇtenı´.
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• ReadTotalTimeoutConstant - Konstanta, pouzˇita´ pro vypocˇı´ta´nı´ celkove´ periody
u vsˇech operacı´ cˇtenı´, v milisekunda´ch. Pro kazˇdou tuto operaci je tato hodnota
prˇipocˇtena k parametru ReadTotalTimeoutMultiplier a pozˇadovane´mu pocˇtu bytu˚.
Hodnota nula pro oba parametry ReadTotalTimeoutMultiplier a ReadTotalTime-
outConstant znacˇı´, zˇe nebudou pouzˇity pro jakoukoliv operaci cˇtenı´.
• WriteTotalTimeoutMultiplier - Na´sobicˇka, pouzˇita´ pro vypocˇı´ta´nı´ celkove´ periody
u vsˇech operacı´ za´pisu, v milisekunda´ch. Pro kazˇdou tuto operaci je tato hodnota
vyna´sobena pozˇadovany´m pocˇtem bytu˚ k za´psa´nı´.
• WriteTotalTimeoutConstant - Konstanta, pouzˇita´ pro vypocˇı´ta´nı´ celkove´ periody u
vsˇech operacı´ za´pisu, v milisekunda´ch. Pro kazˇdou tuto operaci je tato hodnota
prˇipocˇtena k parametru WriteTotalTimeoutMultiplier a pozˇadovane´mu pocˇtu bytu˚.
Hodnota nula pro oba parametry WriteTotalTimeoutMultiplier a WriteTotalTime-
outConstant znacˇı´, zˇe nebudou pouzˇity pro jakoukoliv operaci za´pisu.
Prˇi testova´nı´ aplikace a jejı´ spojenı´ se zapu˚jcˇeny´mi meˇrˇidly bylo zjisˇteˇno, zˇe nejle´pe
komunikujı´ s nastavenı´ ve vy´pisu 4. Jelizˇ se hodnoty teˇchto parametru˚ posı´lajı´ externeˇ,
nemu˚zˇeme pouzˇı´t makro MAXWORD, ale nastavı´me parametr mı´sto tohoto makra na
hodnotu -1.
typedef struct DCB {
DWORD DCBlength;
DWORD BaudRate;
DWORD fBinary :1;
DWORD fParity :1;
DWORD fOutxCtsFlow :1;
DWORD fOutxDsrFlow :1;
DWORD fDtrControl :2;
DWORD fDsrSensitivity :1;
DWORD fTXContinueOnXoff :1;
DWORD fOutX :1;
DWORD fInX :1;
DWORD fErrorChar :1;
DWORD fNull :1;
DWORD fRtsControl :2;
DWORD fAbortOnError :1;
DWORD fDummy2 :17;
WORD wReserved;
WORD XonLim;
WORD XoffLim;
BYTE ByteSize;
BYTE Parity;
BYTE StopBits;
char XonChar;
char XoffChar;
char ErrorChar;
char EofChar;
char EvtChar;
WORD wReserved1;
} DCB, ∗LPDCB;
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Vy´pis 2: DCB struktura
typedef struct COMMTIMEOUTS {
DWORD ReadIntervalTimeout;
DWORD ReadTotalTimeoutMultiplier;
DWORD ReadTotalTimeoutConstant;
DWORD WriteTotalTimeoutMultiplier;
DWORD WriteTotalTimeoutConstant;
} COMMTIMEOUTS, ∗LPCOMMTIMEOUTS;
Vy´pis 3: COMMTIMEOUTS struktura
comTimeouts.ReadIntervalTimeout = MAXDWORD;
comTimeouts.ReadTotalTimeoutConstant = 0;
comTimeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier = 0;
comTimeouts.WriteTotalTimeoutConstant = 0;
comTimeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier = 0;
Vy´pis 4: Nastavenı´ commtimeouts pro meˇrˇidlo METEX
3.3 Analy´za funkcˇnosti programu
Program commbridge je prakticky slozˇen ze dvou cˇa´stı´. Prvnı´ cˇa´stı´ jsou trˇı´dy Commu-
nicationDevice a ComDeviceFactory a trˇı´dy jim podrˇı´zene´. Trˇı´da CommunicationDevice
je abstraktnı´ trˇı´dou(pouze definuje metody, ktere´ vsˇak neimplementuje), ze ktere´ deˇdı´
vsˇechy trˇı´dy reprezenujı´cı´ konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ jako je naprˇı´klad trˇı´da SerialComDevice.
Tyto trˇı´dy v sobeˇ jizˇ majı´ metody implementova´ny. Trˇı´da ComDeviceFactory implemen-
tuje jedinou metodu a tou je createComDevice, slouzˇı´cı´ k vytvorˇenı´ pozˇadovane´ho typu
zarˇı´zenı´, dodane´ho externeˇ jako celocˇı´selny´ parametr. Druhou cˇa´stı´ programu je trˇı´da
CommBridge. Ta implementuje mezi jiny´mi 4 nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ metody. Jsou jimi run, liste-
nInput, flagOutput a representDataFromDevice. V metodeˇ run se nacˇı´ta´ perioda cˇtenı´ a
hlavneˇ typ zarˇı´zenı´ s nimzˇ budeme pracovat.Trˇı´dnı´ diagram programu je zobrazen na
obra´zku 2. Cela´ komunikace pracuje ve trˇech oddeˇleny´ch vla´knech:
• Prvnı´m vla´knem je vla´knno, ktere´ je spusˇteˇno jako metoda listenInput. Ta slouzˇı´ pro
nacˇı´ta´nı´ standartnı´ho vstupu, tedy jako komunikaci s aplikacı´ Unisave. V soucˇasne´
dobeˇ je implementova´no pouze ukoncˇenı´ nacˇı´ta´nı´ z meˇrˇidla a to bud’ prˇijetı´m EOF
znaku nebo prˇijetı´m rˇeteˇzce ”KONEC”.
• Druhe´ vla´kno je spusˇteˇnı´ metody flagOutput, ktera´ neusta´le posı´la´ znak ’M’ na
zarˇı´zenı´, ze ktere´ho vycˇı´ta´me data. Jelikozˇ multimetr METEX posı´la´ data pouze
pokud prˇı´jme libovolny´ znak, mu˚zˇeme tı´mto specifikovat periodu meˇrˇenı´. Doba,
ktera´ toto urcˇuje je parametr readPeriod, prˇijata´ externeˇ, a implementace te´to doby
je uspa´nı´ vla´kna. Tato doba je urcˇena v milisekunda´ch.
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• Poslednı´ vla´kno je hlavnı´ smycˇka, ktera´ vykona´va´ metodu representDataFromDe-
vice. Ta v neusta´le´ smycˇce, ktera´ je zastavena pokud metoda isStopped konkre´tnı´
instance meˇrˇidla vra´tı´ hodnotu true, nacˇı´ta´ data z meˇrˇidla a posı´la´ je na standartnı´
vy´stup.
3.4 Implementova´nı´ nove´ho typu meˇrˇenı´
Jelikozˇ meˇktere´ typy meˇrˇidel mohou vyzˇadovat unikatnı´ typy nastavovacı´ch parametru˚,
je pro takove´ meˇrˇidla potrˇeba upravit program CommBrigde. Cela´ u´prava pak spocˇı´va´
v prˇida´nı´ na´zvu nove´ho meˇrˇidla do hlavicˇky trˇı´dy CComDeviceFactory a v da´le upravit
jejı´ metodu createDevice tak, aby pomocı´ tohoto na´zvu vytvorˇila konstruktor na novy´
typ meˇrˇidla. Ten pak bude implementova´n v noveˇ vytvorˇene´ trˇı´deˇ, ktera´ bude deˇdit
bud’ ze trˇı´dy CComunicationDevice nebo ze trˇı´d, ktere´ jizˇ na ni majı´ na´vaznost jako
je trˇı´da CSerialComDevice. Trˇı´da pro novy´ typ meˇrˇidla pak bude obsahovat atributy
reprezentujı´cı´ unika´tnı´ parametry dane´ho meˇrˇidla a implementaci metod nutny´ch ke
komunikaci s meˇrˇidlem (send, reciev, connect, stop). Pro prˇida´nı´ nove´ho typu meˇrˇidla je
take´ potrˇeba upravit aplikaci Unisave. Tyto u´pravy jsou popsa´ny v kapitole 4.3.2.
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4 Aplikace Unisave
Unisave je aplikace napsana´ v jazyce Java slouzˇı´cı´ k nacˇı´ta´nı´ dat z ru˚zny´ch typu˚ meˇrˇidel
a jejich reprezentaci jak v textove´ tak v graficke´ podobeˇ. Tato aplikace meˇla prˇed my´mi
u´pravami implementova´n pouze jeden typ meˇrˇenı´ a tı´m bylo meˇrˇenı´ typu XY, kdy se na-
cˇı´tala data z dvojice meˇrˇidel. Jelikozˇ u´kolem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo nacˇı´tat data pouze
z jednoho meˇrˇidla, bylo potrˇeba doimplementovat novy´ typ meˇrˇenı´. Toto meˇrˇenı´ navı´c
implementuje cˇasovou za´vislost meˇrˇenı´, tzn. data se nacˇı´tajı´ z meˇrˇidla ve specifikovany´ch
cˇasovy´ch intervalech, zadany´ch na zacˇa´tku meˇrˇenı´. Tato perioda meˇrˇenı´ se neda´ po dobu
meˇrˇenı´ meˇnit a je tedy konstantnı´. Proto jsem tento typ meˇrˇeni nazval Periodic. Vesˇkere´
u´pravy te´to aplikace byly prova´deˇny vy´hradneˇ v prostrˇedı´ Eclipse. Na´vrh trˇı´dnı´ch UML
diagramu˚ pak bylo vytvorˇeno aplikacı´ IBM Rational Software Architect, ktera´ funguje
jako rozsˇı´rˇenı´ IDE Eclipse. Tato kapitola by pak meˇla popsat na´sledujı´cı´ veˇci:
• analy´za programu a popis zpu˚sobu, jaky´m se data dostanou z meˇrˇidla do reprezen-
tovane´ formy
• jaky´m zpu˚sobem se implementuje novy´ typ meˇrˇenı´
• prˇida´nı´ nove´ho meˇrˇida a vytvorˇenı´ nove´ho typu meˇrˇidla
4.1 Analy´za aplikace
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, aplikace Unisave je napsana´ vjazyce Java. Struktura aplikace
je na kvalitnı´ u´rovni, jelikozˇ vsˇechny trˇı´dy jsou peˇkneˇ rozdeˇlene´ do balı´cˇku podle sve´
funkce. Balı´cˇky, ktery´ch se bude ty´kat na´sledna´ analy´za (v hierarchicke´m porˇadı´) jsou:
• data
– value
• device
• grabber
• gui
– action
– value
• setting
Mimo tyto balı´cˇky je du˚lezˇity´ jesˇteˇ balı´cˇek resource. Ten obsahuje dva du˚lezˇite´ sou-
bory, ktere´ nelze upravovat pomocı´ aplikace Unisave, ale musı´ se vzˇdy upravit rucˇneˇ.
Oba tyto soubory jsou typu XML. Prvnı´ soubor je mesurementDevice. Ten obsahuje in-
formace o meˇrˇidlech jako jejich typ, nastavovacı´ parametry pro meˇrˇenı´ a jednotky, ktere´
kazˇde´ meˇrˇidlo dokazˇe meˇrˇit. U kazˇde´ho typu meˇrˇidla se jejich nastavovacı´ parametry lisˇı´.
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Druhy´m souborem je soubor units, ktery´ obsahuje informace o konkre´tnı´ch jednotka´ch a
mozˇnostech jejich prˇevodu. O modifikaci teˇchto dvou souboru˚ bude pojedna´vat kapitola
4.3.1.
4.1.1 Balı´cˇek data
Tento balı´cˇek, se za´kladnı´ strukturou zobrazenou na obra´zku 3 je, dalo by se rˇı´ci, ja-
kousi kostrou cele´ datove´ cˇa´sti. Obsahuje totizˇ trˇı´dy pro jednotlive´ typy meˇrˇenı´. Tyto
trˇı´dy tedy v sobeˇ uchova´vajı´ informace nutne´ k reprezentaci nacˇteny´ch a jizˇ zpraco-
vany´ch hodnot. V soucˇasnosti jsou v provozuschopne´m stavu pouze dva typy meˇrˇenı´:
XYMesurement a PeriodicMesurement. O vytvorˇenı´ dane´ho typu meˇrˇenı´ se stara´ trˇı´da
MesurementFactory, ktera´ podle specifikovane´ho typu vytvorˇı´ instanci meˇrˇenı´. Vsˇechny
konkre´tnı´ meˇrˇenı´ pouze rozsˇirˇujı´ trˇı´du Mesurment, ktera´ obsahuje jednotlive´ nameˇrˇene´
data v kolekci datove´ho typu MesurementEntry (vı´ce v kapitole 4.1.2). Da´le obsahuje
uzˇivatelske´ paramentry, listenery zmeˇny v kolekci nameˇrˇeny´ch dat a za´kladnı´ ukla´da´nı´
a nacˇı´ta´nı´ z/do souboru. Konkre´tnı´ trˇı´dy meˇrˇenı´ pak implementujı´ hlavneˇ mnozˇniny
pro reprezentaci dat v tabulce a v grafu, a deˇdı´ ze trˇı´dy Mesurment. Naprˇı´klad trˇı´da
PeriodicMesurement v sobeˇ obsahuje dalsˇı´ trˇı´dy PeriodicTableModel, ktery´ reprezentuje
mnozˇinu dat pro vykreslenı´ tabulky, a trˇı´du XYMesurementDataset, ktera´ reprezentuje
mnozˇinu dat pro vykreslenı´ grafu. Da´le tyto konkre´tnı´ trˇı´dy prˇekry´vajı´ metody ze trˇı´dy
Mesurment pro ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ do souboru pomocı´ anotace override.
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4.1.2 Balı´cˇek data.value
Dalsˇı´ cˇa´stı´ balı´cˇku data je jeho rozsˇı´rˇenı´ data.value, zobrazeny´ na obra´zku 4. To uzˇ podle
na´zvu v sobeˇ uchova´va´ trˇı´dy, ktere´ definujı´ jednotlive´ za´znamy nameˇrˇeny´ch dat. Trˇı´da
MesurementEntryFactory definuje jak enumera´tory pro jednotlive´ typy meˇrˇenı´, tak jejich
konstruktory. Jednotlive´ typy meˇrˇenı´ implementujı´ rozhranı´ MesurmentEntry. Kazˇdy´ typ
meˇrˇenı´ ma´ pak vlastnı´ trˇı´du, ktera´ dodefinuje konkre´tnı´ parametry, se ktery´m toto meˇrˇenı´
pracuje. U trˇı´dy XYValue jsou to naprˇı´klad dva za´znamy s nameˇrˇenou hodnotou a u trˇı´dy
Periodic zase cˇas, ve ktere´m meˇrˇenı´ od pocˇa´tku nastalo. Mimo tyto trˇı´dy pak je trˇı´da
Value, ktera´ take´ implementuje rozhranı´ MesurmentEntry, ale naproti trˇı´da´m jezˇ definujı´
celkovy´ za´znam, tato trˇı´da definuje pouze nameˇrˇenou hodnotu. Du˚lezˇite´ parametry, jezˇ
obsahuje, jsou:
• cˇı´selny´ u´daj nameˇrˇene´ hodnoty datove´ho typu double
• jednotka nameˇrˇene´ hodnoty reprezentova´na trˇı´dou UnitInterface
• index nameˇrˇene´ hodnoty
Mimo tyto parametry obsahuje trˇı´da Value take´ metody pro konverzi jednotek, ulozˇenı´
z/do souboru a dalsˇı´ me´neˇ du˚lezˇite´ metody pro pra´ci s daty.
4.1.3 Balı´cˇek device
Jak uzˇ na´zev napovı´da´, tento balı´cˇek reprezentuje jak obecne´ tak konkre´tnı´ zarˇı´zenı´, se
ktery´mi aplikace Unisave pracuje. Jeho trˇı´dnı´ diagram je zobrazen na obra´zku 5. Jak uzˇ
bylo v prˇedchozı´ch balı´cˇcı´ch, tak i tady se konkre´tnı´ typ zarˇı´zenı´ vytva´rˇı´ v podobne´ trˇı´deˇ,
a to konkre´tneˇ CommDeviceSettingFactory. Obecne´ zarˇı´zenı´ je reprezentova´no trˇı´dou
CommDeviceSetting, jenzˇ v sobeˇ uchova´va´ parametry, ktere´ jsou ovsˇem reprezentova´ny
jesˇteˇ dalsˇı´my trˇı´dami. Obsahuje take´ metody pro spojenı´ s programem CommBridge, kdy
tyto metody jak spousˇteˇjı´ tento program, tak take´ nastavujı´ spolecˇne´ standartnı´ vstupneˇ/-
vy´stupnı´ zarˇı´zenı´, prˇes ktere´ se pak posı´lajı´ nastavovacı´ parametry. Tyto parametry jsou
reprezentova´ny dveˇma trˇı´dami. Prvnı´ z nich je trˇı´da CommSetting, ktera´ prˇesneˇ kopı´ruje
strukturu DCB popsanou v kapitole 3.2. Druhou je trˇı´da CommTimeouts, ktera´ podobneˇ
jako trˇı´da CommSetting kopı´ruje nastavovacı´ parametry, ale v tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o
strukturu COMMTIMEOUTS popsanou ve stejne´ kapitole. Obeˇ tyto trˇı´dy v sobeˇ obsahujı´
metodu pro parsova´nı´ parametru˚ z XML souboru a metodu pro posla´nı´ teˇchto parametru˚
prˇes standartnı´ vy´stup do programu CommBridge. Obecneˇ vsˇak pro nacˇı´ta´nı´ parametru˚
slouzˇı´ trˇı´da DeviceXMLLoader. Konkre´tnı´ typ zarˇı´zenı´ pak rozsˇirˇuje trˇı´du CommDevi-
ceSetting a prˇida´vajı´ vlastnı´ parametry, potrˇebne´ pro jednotlive´ typy zarˇı´zenı´. Pro tyto
parametry pak pomocı´ anotace override definuje vlastnı´ metodu pro nastavenı´ parame-
tru˚, kdy nejprve zavola´ metodu z nadrˇazene´ trˇı´dy pro posla´nı´ za´kladnı´ch nastavovacı´ch
parametru˚ a na´sledneˇ posˇle parametry vlastnı´. Tyto trˇı´dy jsou naprˇı´klad SerialCommDe-
viceSetting cˇi IrdaSerialCommDeviceSetting. Poslednı´ trˇı´dou, ktera´ spravuje jednotlive´
zarˇı´zenı´ je trˇı´da MesurementDevice. Tato trˇı´da je vlastneˇ jedina´ trˇı´da, ktera´ je dostupna´ v
ostatnı´ch balı´cˇnı´ch. Obsahuje v sobeˇ metody pro spusˇteˇnı´ a zastavenı´ samotne´ho meˇrˇenı´,
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jednotlive´ meˇrˇenı´ a posluchacˇe na spusˇteˇnı´ a zastavenı´ meˇrˇenı´, monitoring chyb a vlastnı´
grabber(popsa´no v kapitole 4.1.4).
4.1.4 Balı´cˇek grabber
Balı´cˇek grabber(obra´zek 6) v sobeˇ obsahuje trˇı´dy, jejichzˇ u´kolem nenı´ nic jine´ho, nezˇ cˇtenı´
dat ze standartnı´ho vstupu, ktere´ posı´la´ program CommBridge. Tova´rna na vytvorˇenı´
grabberu je v tomto balı´cˇku GrabberFactory. Za´kladnı´m graberem je zde abstraktnı´ trˇı´da
AbstractGrabber, ktera´ v sobeˇ uchova´va´ neˇkolik velice du˚lezˇity´ch veˇcı´. Prvnı´ z nich
je vstupnı´ stream, ktery´ je vlastneˇ standartnı´m vstupem pro nacˇı´ta´nı´ hodnot. Dalsˇı´ je
fronta(queue), ktera´ slouzˇı´ pro prˇenos nameˇrˇeny´ch hodnot. A v neposlednı´ rˇadeˇ je to
samotny´ prˇenos dat, jezˇ se prova´dı´ v samostatne´m vla´kneˇ v metodeˇ transferEntries. Sa-
mostatny´ prˇenos dat bude popsa´n v kapitole 4.1.9. Parsova´nı´ dat se prova´dı´ v kontre´tnı´ch
trˇı´da´ch, pro potrˇeby jednoduche´ho parsova´nı´ jednoho rˇeteˇzce slouzˇı´ trˇı´da AsciiGrabber.
Ta prˇipravuje prˇecˇteny´ rˇeteˇzec do zpracovatelne´ formy a bud’ tento rˇeteˇzec rozparsuje
sama nebo, pokud je zvolen jiny´ typ graberu naprˇ. ElektroPhysicAsciiGrabber, pak ho
posˇle tomuto graberu ke zpracova´nı´. Toto zpracova´nı´ vracı´ instanci vlastnı´ meˇrene´ hod-
noty popsane´ v kapitole 4.1.2.
4.1.5 Balı´cˇek gui
Jak je z na´zvu naprosto jasneˇ patne´, tento balı´cˇek bude obsahovat trˇı´dy, jejichzˇ u´kolem
nebude nic jine´ho nezˇ definovat vzhled a chova´nı´ graficke´ho prostrˇedı´ aplikace. Hlavnı´
okno je nadefinova´no v trˇı´deˇ MainFrame. Zde se definuje za´hlavı´ tabulky, tzn. cele´ menu,
tlacˇı´tkova´ lisˇta a akce na urcˇite´ tlacˇı´tka(nove´ meˇrˇenı´, ulozˇenı´, nacˇtenı´ meˇrˇenı´) a prˇida´nı´
panelu s meˇrˇenı´m do hlavnı´ho okna. Panelu˚ s meˇrˇenı´m je vı´ce a jejich vy´beˇr je prove-
den podle typu meˇrˇenı´. Tento vy´beˇr je implementova´n ve trˇı´deˇ MesurmentPanelFactory.
Rozhranı´, ktere´ definuje metody pouzˇite´ v konkre´tnı´m panelu meˇrˇenı´ se nazy´va´ Me-
surmentPanelInterface. Konktre´tnı´ panel s meˇrˇenı´m je pak rozdeˇlen na vı´ce cˇa´stı´, ktere´
jsou:
• akce tlacˇı´tek, konstruktor pro konkre´tnı´ meˇrˇenı´, tabularizace oken pro meˇrˇenı´ a
graf, zobrazenı´ grafu jsou umı´steˇny ve trˇı´deˇ, na kterou se vytvorˇı´ konstruktor v Me-
surmentPanelFactory. Konkre´tneˇ se pro naprˇ. periodicke´ meˇrˇenı´ tato trˇı´da jmenuje
PeriodicMesurementPanel.
• tlacˇı´tka souvisejı´cı´ s meˇrˇenı´m, panel ovlivnˇujı´cı´ probı´hajı´cı´ meˇrˇenı´ vcˇetneˇ tabulky,
ktera´ reprezentuje nameˇrˇene´ hodnoty jsou pro periodicke´ meˇrˇenı´ umı´steˇny ve trˇı´deˇ
PeriodicMesurmentValuePanel.
• tlacˇı´tka pro spusˇteˇnı´ a zastavenı´ meˇrˇenı´, rolovacı´ lisˇta pro vy´beˇr seriove´ho portu,
vy´beˇr zarˇı´zenı´, z ektere´ho se nacˇı´tajı´ hodnoty a perioda cˇtenı´ jsou umı´steˇny ve trˇı´deˇ
GrabberPanel. Pro meˇrˇenı´ typu XY je vsˇak pouzˇita trˇı´da DoubleGrabberPanel.
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Obra´zek 7: Panely aplikace
U´pravy cˇi vytvorˇenı´ novy´ch trˇı´d, souvisejı´cı´ch blı´zˇe s konkre´tnı´m typem meˇrˇenı´ bu-
dou vysveˇtleny v kapitole 4.2.3. Zna´zorneˇnı´ jednotlivy´ch prvku˚ graficke´ho rozhranı´ pro
meˇrˇenı´ typu Periodic najdete na obra´zku cˇ. 7. Cˇı´sla na obra´zku odpovı´dajı´ teˇmto trˇı´da´m:
• cˇ. 1 - trˇı´da MainFrame
• cˇ. 2 - trˇı´da PeriodicMesurmentPanel
• cˇ. 3 - trˇı´da PeriodicMesurmentValuePanel
• cˇ. 4 - trˇı´da GrabberPanel
4.1.6 Balı´cˇek gui.action
Tento balı´cˇek obsahuje trˇı´dy, rozsˇirˇujı´cı´ trˇı´du AbstractAction. Kazˇda´ se zde umı´steˇny´ch
trˇı´d prˇedstavuje jedno tlacˇı´tko cˇi polozˇku v menu, ktere´ se prˇeda´va´ pomocı´ konkre´tnı´
trˇı´dy v tomto balı´cˇku ikona, jejı´ kla´vesova´ zkratka, popis a jejich aktivnost(zda je tlacˇı´tko
mozˇne´ stisknout prˇi inicializaci). Take´ je u kazˇde´ trˇı´dy pra´zdna´ metoda actionPerformed,
ktera´ je pak prˇepsa´na prˇi vykona´nı´ ko´du ve trˇı´da´ch z balı´cˇku gui.
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4.1.7 Balı´cˇek gui.value
Zde se definuje sada trˇı´d, slouzˇı´cı´ch pro editaci hodnot v tabulce cˇi vlozˇenı´ hodnot do
tabulky rucˇneˇ. Opeˇt je tu trˇı´da MesurmentEntityEditPanelFactory, ktera´ definuje, ktere´
trˇı´dy se pouzˇijı´ pro zobrazenı´ editacˇnı´ho dialogu. Konkre´tnı´ trˇı´dy pak obsahujı´ panely,
ktere´ umozˇnˇujı´ editaci hodnot urcˇeny´ch pra´veˇ pro konkre´tnı´ch typu˚ meˇrˇenı´. Naprˇı´klad
trˇı´da XYValuePanel implementuje panely pro editaci a zobrazenı´ dvou hodnot a trˇı´da Pe-
riodicValuePanel umozˇnˇuje naproti tomu editaci jedne´ hodnoty a cˇasu, kdy byla hodnota
zmeˇrˇena. Za´kladnı´ struktura tohoto balı´cˇku je zobrazena na obra´zku 8.
4.1.8 Balı´cˇek settings
Opeˇt je z na´zvu jasne´ uzˇitı´ tohoto balı´cˇku. Slouzˇı´ pro uchova´nı´ nastavitelny´ch u´daju˚ pro
celou aplikaci a jejich nacˇı´ta´nı´ cˇi ulozˇenı´ do souboru. Z trˇı´d zde obsazˇeny´ch je nutne´ pro
pochopenı´ funkcˇnosti zna´t pouze dveˇ. Trˇı´da GlobalSetting obsahuje inicializace nacˇı´ta´nı´
XML souboru˚ mesurementDevice, units, souboru CommBridge.exe a dalsˇı´. Naproti tomu
trˇı´da UserSetting obsahuje vsˇechny nastavitelne´ parametry uvnitrˇ aplikace jako na´zvy
pouzˇivy´ch portu˚, forma´t zobrazovane´ho rˇeteˇzce hodnot, poslednı´ pouzˇı´te´ zarˇı´zenı´ a pod.
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Z toho du˚vodu musı´ implementovat mimo cˇtenı´ ze souboru take´ za´pis do tohoto souboru.
Vsˇechny tyto parametry se ukla´dajı´ do souboru typu XML umı´steˇne´ho v korˇenove´m
adresa´rˇi domovske´ slozˇky uzˇivatele pod na´zvem UniSave2006 UserSetting.
4.1.9 Cesta reprezentace dat
Jelikozˇ data od vlastnı´ho nacˇtenı´ procha´zı´ mnoha trˇı´dami, bude lepsˇı´ si celou tuto cestu od
nacˇtenı´ dat azˇ po jejich textovou a grafickou reprezentaci popsat (neˇktere´ cˇa´sti lze videˇt i na
obra´zku 6). Pro popis budeme uvazˇovat pouzˇitı´ periodicke´ho meˇrˇenı´ a vyuzˇitı´ grabberu
typu ElektroPhysicAsciiGrabber, ktere´ se oba pouzˇı´vajı´ pro nacˇı´ta´nı´ hodnot pro meˇrˇi-
dlo METEX. Pokud neuvazˇujeme nutne´ nastavenı´ meˇrˇidla a jeho spusˇteˇnı´ v programu
CommBridge, prvnı´ skutecˇne´ nacˇtenı´ dat v aplikaci bude ve trˇı´deˇ AsiiiGrabber, konkre´tneˇ
v metodeˇ parse. Tato metoda ve smycˇce neusta´le nacˇı´ta´ data ze vstupnı´ho streamu do
rˇeteˇzce, ktery´ pote´ upravı´ do StringBuilderu tak, aby jedna instance prˇedstavovala pouze
jeden nameˇrˇeny´ rˇeteˇzec. Ten potom prˇecha´zı´ do trˇı´dy ElektroPhysicAsciiGrabber, kde
metodou parseLine rozkouskuje tento rˇeteˇzec na cˇa´sti, z nichzˇ nejdu˚lezˇiteˇjsı´ je cˇı´selny´
u´daj a znacˇka jednotky. Da´le se vytvorˇı´ instance trˇı´dy Periodic pro konkre´tnı´ za´znam,
ktery´ se posˇle zpeˇt do metody parse, ovsˇem jako typ MesurmentEntry. Tam se k neˇmu,
pokud je vytvorˇeno indexova´nı´, nastavı´ index a cˇasovy´ u´daj. Na´sledneˇ se tento za´znam
prˇida´ do sdı´lene´ fronty. Tato fronta se zpracova´va´ v odlisˇne´m vla´kneˇ a to konkre´tneˇ jako
metoda transferEntries v abstraktnı´ trˇı´deˇ AbstractGrabber. V te´to metodeˇ se vyta´hnou
vsˇechny data, ktera´ obsahuje a prˇevedou se na kolekci datovy´ch typu˚ MesurmentEntries,
ktera´ se na´sledneˇ prˇeda´ instanci trˇı´dy Mesurment a vymazˇe vsˇechny za´znamy. Tı´m je za-
jisˇteˇno prˇeda´nı´ pouze novy´ch hodnot. Toto vla´kno je na´sledneˇ uspa´no, tzn. vykona´va´ se
pouze kazˇdy´ch 600ms. Trˇı´da Mesurment obsahuje vlastnı´ kolekci typu˚ MesurmentEntry,
do ktere´ se po vyvola´nı´ metody addEntries prˇedajı´ noveˇ nameˇrˇene´ hodnoty. Tato metoda
pak vyvola´ uda´lost, zˇe byly prˇida´ny nove´ za´znamy a vsˇichni posluchacˇi, jako je mnozˇina
pro vykreslenı´ dat v tabulce cˇi grafu na tuto uda´lost zareagujı´ tı´m, zˇe tyto data prˇidajı´ do
vlastnı´ch za´znamu˚ cˇimzˇ je zobrazı´.
4.2 Implementace nove´ho typu meˇrˇenı´
Z du˚vodu˚ implementace pouze jednoto typu meˇrˇenı´ v dobeˇ, kdy byla aplikace doda´na,
bylo nutne´ naimplementovat novy´ typ meˇrˇenı´ a poskytnout popis, jaky´m se implemen-
tace nove´ho typu meˇrˇenı´ prova´dı´. Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodu kapitoly, nove´ meˇrˇenı´
bylo nazva´no Periodic. Pro implementaci nove´ho meˇrˇenı´ bylo trˇeba upravit neˇkolik trˇı´d a
hlavneˇ vytvorˇit trˇı´dy zcela nove´. Jelikozˇ zmeˇny byly potrˇeba ve vı´ce balı´cˇcı´ch, na´sledujı´cı´
kapitoly budou popisovat zmeˇny pro vytva´rˇenı´ meˇrˇenı´ v novy´ch balı´cˇcı´ch.
4.2.1 Implementace nove´ho meˇrˇenı´ v balı´cˇku data
Prvnı´ zmeˇnou, nutnou pro implementaci nove´ho typu meˇrˇenı´ je potrˇeba prove´st ve trˇı´deˇ
MesurmentFactory. Zde je potrˇeba vytvorˇit enumera´tor pro nove´ meˇrˇenı´ a upravit metoru
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createMesurment tak, aby instance trˇı´dy Mesurment pouzˇila konstruktor trˇı´dy noveˇ vy-
tvorˇene´ho meˇrˇenı´. Pro typ Periodic byla vytvorˇena nova´ trˇı´da PeriodicMesurment. Dalsˇı´
trˇı´dy, ktere´ jsou ve trˇı´deˇ PeriodicMesurment pouzˇite´ jsou na´sledujı´cı´:
• PeriodicGraphSetting - obsahuje dodatecˇne´ u´daje pro tvorbu grafu a metody za-
jisˇt’ujı´cı´ ulozˇenı´ cˇi nacˇtenı´ techto hodnot
• PeriodicGraphSettingListener - rozsˇirˇuje GraphSettingListener a umozˇnˇuje prˇida´nı´
reakcı´ na nove´ typy uda´lostı´. V soucˇasne´m stavu nenı´ vyuzˇita zˇadna´ nova´ uda´lost.
• PeriodicMesurmentSettingListener - umozˇnˇuje prˇida´nı´ reakcı´ na nove´ typy uda´lostı´
v konkre´tnı´m meˇrˇenı´
Samotna´ trˇı´da PeriodicMesurment je pouze rozsˇı´rˇenı´m trˇı´dy Mesurment. V za´kladu ob-
sahuje pouze dveˇ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ soucˇa´sti, ktere´ je trˇeba implementovat pro vytvorˇenı´
nove´ho meˇrˇenı´. Prvnı´ je model pro vytvorˇenı´ tabulky. Ten je reprezentova´n trˇı´dou Peri-
odicTableModel uvnitrˇ trˇı´dy PeriodicMesurment, ktera´ jako parametr uchova´va´ instanci
te´to trˇı´dy. Tento model rozsˇirˇuje AbstractTableModel a implementuje rozhranı´ na poslu-
chacˇe MesurmentEntryListener a PeriodicMesurmentSettingListener. Jelikozˇ je nastaven
jako posluchacˇ na uda´losti implentovany´mi v teˇchto trˇı´da´ch, musı´ reagovat hlavneˇ na
prˇida´nı´ novy´ch za´znamu˚. Rovneˇzˇ prˇeposı´la´ tyto uda´losti da´le do gui. Druhou soucˇa´stı´ je
graf spolecˇneˇ s mnozˇinou dat nutnou pro jeho vykreslenı´. Pro tuto mnozˇinu platı´ stejne´
za´sady, jako pro mnozˇinu dat v tabulce. Poslednı´ veˇcı´ nutnou k implementaci jsou trˇı´dy
nutne´ k ulozˇenı´ a nacˇtenı´ parametru˚, lezˇ na´lezˇı´ te´to trˇı´deˇ.
4.2.2 Implementace nove´ho meˇrˇenı´ v balı´cˇku data.value
Zde platı´ tote´zˇ co u kazˇde´ho balı´cˇku. Je tedy nejprve trˇeba upravit trˇı´du MesurmentEn-
tryFactory, tedy prˇidat enumera´tor na vlastnı´ typ meˇrˇene´ hodnoty a pote´ prˇidat i novy´
konstruktor do metody getMesurmentEntry a nejle´pe i prˇidat popisek do metody get-
Name, ktera´ vracı´ popis dane´ho typu value. Da´le je nutne´ vytvorˇit novou trˇı´du, ktera´
nameˇrˇene´ hodnoty bude reprezentovat. Jelikozˇ noveˇ vytvorˇena´ trˇı´da musı´ implemento-
vat rozhranı´ MesurmentEntry je jasne´, ktere´ metody bude potrˇeba doimplementovat (ty,
ktere´ jsou obsazˇeny v tomto rozhranı´).
4.2.3 Implementace nove´ho meˇrˇenı´ v balı´cˇku gui
U´prava balı´cˇku gui je lehce slozˇiteˇjsˇı´ nezˇ ostatnı´ balı´cˇky a to z du˚vodu, zˇe pro novy´ typ
meˇrˇenı´ se mu˚zˇe upravit velice hodneˇ nebo take´ se nemusı´ upravovat vu˚bec nic. V za´sadeˇ
jde pouze o u´pravu prvku˚ v oblasti meˇrˇenı´, cozˇ zahrnuje obecne´ trˇı´dy MesurmentPanel,
MesurmentValuePanel, UnitConversionDialog. Da´le je mozˇne´ prˇidat trˇı´dy typu Grabber-
Panel, ktery´ by byl za´visly´ na jednotlive´m typu meˇrˇenı´. V kapitole 4.1.5 je popsa´no, co
ktera´ trˇı´da implementuje a tedy co kazˇda´ noveˇ vytvorˇena´ trˇı´da musı´ obsahovat, aby byla
zarucˇena spra´vna´ funkcˇnost programu. Pro tvorbu nove´ho panelu pro meˇrˇenı´ je trˇeba
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jako v prˇedchozı´ch prˇı´padech vytvorˇit konstruktor pro toto meˇrˇenı´ ve trˇı´deˇ Mesurment-
PanelFactory. Pro jake´koliv u´pravy je nutno dobry´ch znalostı´ pro tvorbu graficky´ch prvku˚
v jazyce java. U´prava panelu nastavenı´ je blı´zˇe popsa´na v kapitole 4.4.1.
4.2.4 Implementace nove´ho meˇrˇenı´ v balı´cˇku gui.value
Protozˇe kazˇdy´ novy´ typ meˇrˇenı´ by meˇl v tabulce jine´ hodnoty parametru˚, je trˇeba upravit
tento balı´cˇek, kdy ve trˇı´deˇ MesurmentEntityEditPanelFactory vytvorˇı´me konstruktor, vy-
volany´ podle enumera´toru vytvorˇene´ho podle popisu v kapitole 4.2.2. Tento konstruktor
bude prˇirˇazen na noveˇ vytvorˇenou trˇı´du nutnou pro editaci konkre´tnı´ch hodnot v nove´m
typu meˇrˇenı´. Pokud bude vytvorˇena nova´ trˇı´da bude nutne´ panely upravit tak, aby v
panelu bylo mozˇno upravit vsˇechny velicˇiny, ktere´ se pro dane´ meˇrˇenı´ vyuzˇı´vajı´.
4.3 Prˇida´nı´ nove´ho meˇrˇidla a implementace prˇida´nı´ nove´ho typu meˇrˇidla
4.3.1 Prˇida´nı´ nove´ho meˇrˇidla
Jelikozˇ aplikace neobsahuje zˇa´dnou mozˇnost, jak prˇidat nove´ meˇrˇidlo v ra´mci graficke´ho
prostrˇedı´, je nutne´ pro kazˇde´ meˇrˇidlo vlozˇit za´znam do souboru mesurmentDevice.xml,
ulozˇene´ho v adresa´rˇi resource. Pro vlozˇenı´ nove´ho meˇrˇidla je nutne´ zna´t na´sledujı´cı´ veˇci:
• Na´zev meˇrˇidla - na´zev pouzˇity´ prˇi zobrazenı´ v aplikaci
• Typ meˇrˇidla - pouzˇity´ typ meˇrˇidla, seznam implementovany´ch meˇrˇidel a cˇı´slo typu
je zobrazen v tabulce 3
• Parametry slouzˇı´cı´ konkre´tnı´mu typu meˇrˇidla
• Nastavovacı´ parametry pro se´riovou linku
• Pouzˇity´ typ grabberu - na´zvy a cˇı´sla typu zobrazeny v tabulce 4
• Parametry pro grabbova´nı´: - zapnutı´ autoindexace, EndChar, Offset, Truncate
– zapnutı´ autoindexace
– valueEndChar - ascii cˇı´slo znaku, ktery´m je zakoncˇen kazˇdy´ prˇeneseny´ rˇeteˇzec
dat
– valueOffset - pocˇet znaku˚ od zacˇa´tku, jezˇ nebudou pouzˇity prˇi parsova´nı´ prˇi-
jate´ho rˇeteˇzce
– valueTruncate - pocˇet znaku˚ od konce, jezˇ nebudou pouzˇity prˇi parsova´nı´
prˇijate´ho rˇeteˇzce
• Mozˇne´ jednotky meˇrˇene´ meˇrˇidlem. Aktua´lneˇ implementovane´ jednotky s dany´m
indexem lze nale´zt v tabulce 2
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Index Na´zev jednotky Zkratka jednotky
1 Procento %
3 Metr m
4 Mikropalec microinch
5 Milipalec mil
6 Palec in
7 Stopa ft
8 Yard yd
9 Mı´le mi
10 Newton N
11 Volt V
12 Amper A
13 Odpor Ohm
Tabulka 2: Tabulka implementovany´ch jednotek
Cˇı´slo typu meˇrˇidla Na´zev typu
1 Se´riove´ zarˇı´zenı´
2 Infracˇervene´ zarˇı´zenı´
3 Zarˇı´zenı´ typu null
4 Mikroprocesorove´ zarˇı´zenı´
Tabulka 3: Tabulka typu˚ meˇrˇidel
Prˇi znalosti teˇchto parametu˚ je trˇeba v dane´ strukturˇe vlozˇit za´znam. Strukturu je mozˇno
zjistit z jizˇ vlozˇeny´ch meˇrˇidel nebo rozko´dovat prˇes nacˇı´ta´nı´ teˇchto parametru˚ v balı´cˇku
device.
Dalsˇı´m souborem, ktery´ je prˇı´padneˇ nutne´ editovat je soubor units.xml. Ten v sobeˇ
uchova´va´ informace o uzˇı´vany´ch jednotka´ch. Je tedy nutne´ ho editovat pouze v prˇı´padeˇ,
zˇe meˇrˇene´ jednotky nejsou zatı´m vytvorˇeny. Pro prˇida´nı´ nove´ jednotky je potrˇebna´ znalost
na´sledujı´cı´ch informacı´:
• Na´zev jednotky
• Beˇzˇneˇ uzˇı´vana´ zkratka jednoty
• Zda jednotka mu˚zˇe uzˇı´vat prefixy(mili, kilo, giga atd.)
• Zda se jednotka mu˚zˇe prˇeve´st na jednotku jinou. To je da´no na´sledujı´cı´m vzorcem:
To =
(From+ offset) ·multiplier
divider
+ offset2
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Cˇı´slo typu grabberu Na´zev grabber
1 Ascii grabber
2 Elektro-physic ascii grabber
3 Manual grabber
4 Mitutoyo ascii grabber
5 Mahr ascii grabber
6 Double grabber
Tabulka 4: Tabulka typu˚ grabberu˚
4.3.2 Implementace prˇida´nı´ nove´ho typu meˇrˇidla
Pokud budeme z jake´hokoliv du˚vodu potrˇebovat implementovat novy´ typ meˇrˇidla, mu-
sı´me je nejprve se vsˇeho ujistit, zˇe novy´ typ meˇrˇidla je jizˇ implementovany´ v programu
CommBridge, jelikozˇ spolu s aplikacı´ Unisave blı´zce komunikujı´. Pro novy´ typ meˇrˇidla
je potrˇeba prove´st u´pravy v balı´cˇku device. Tam se nacha´zı´ trˇı´da CommDeviceSetting-
Factory, ktera´ definuje konstruktory a enumera´tory jednotlivy´ch typu˚ zarˇı´zenı´. Zde je
potrˇeba prˇidat novy´ typ zarˇı´zenı´ a prˇidat konstruktor na tento novy´ typ zarˇı´zenı´. Nova´
trˇı´da, reprezenujı´cı´ novy´ typ zarˇı´zenı´, musı´ deˇdit bud’ze trˇı´dy CommDeviceSetting nebo
ze trˇı´dy, ktera´ z nı´ jizˇ deˇdı´. V nove´ trˇı´deˇ je nutne´ dodefinovat nove´ parametry, specificke´
pro dany´ typ zarˇı´zenı´ a napsat implementaci pro prˇecˇtenı´ z xml souboru(metoda setData)
a implementaci pro za´pis do programu CommBridge(metoda sendCommSetting).
4.4 Dalsˇı´ u´pravy aplikace Unisave
4.4.1 Zmeˇny provedene´ v dialogove´m okneˇ nastavenı´
Pu˚vodneˇ meˇlo okno nastavenı´ pouze pevnou sktrukturu, ktera´ byla pro dalsˇı´ rozˇsˇı´rˇenı´
jizˇ nevyhovujı´cı´. Proto bylo prˇistoupeno ke zmeˇneˇ tohoto okna na tabularizovatelne´
(rozdeˇleno na za´lozˇky), kdy v prvnı´ za´lozˇce zu˚staly prvky z pu˚vodnı´ho okna a v dalsˇı´ch
za´lozˇka´ch bude mozˇne´ implementovat dodatecˇne´ nastavovacı´ prvky. V soucˇasne´m stavu
je naimplementova´na za´lozˇka pro nastavenı´ periodicke´ho meˇrˇenı´, kde je pouzˇit pouze
jeden prvek a to zasˇkrkovacı´ polı´cˇko, ktere´ povolı´ cˇi zaka´zˇe dialogove´ okno s varova´nı´m
v dobeˇ, kdy je jizˇ nameˇrˇeno jedno meˇrˇenı´ a uzˇivatel si prˇeje spustit nove´ tlacˇı´tkem start.
Dalsˇı´m novy´m prvkem je zmeˇna tlacˇı´tka vy´chozı´, kdy v pu˚vodnı´m stavu toto tlacˇı´tko
pouze prepsalo seznam pouzˇitelny´ch portu˚ na porty COM1 - COM4. Noveˇ toto tlacˇı´tko
spustı´ externı´ program EnumSer.exe [4], ktery´ nacˇte aktua´lnı´ porty uzˇite´ v pocˇı´tacˇi. Tento
program musel by´t modifikova´n, jelikozˇ v pu˚vodnı´ podobeˇ obsahoval vı´ce metod jak
zjistit aktua´lnı´ porty v pocˇı´tacˇi a u kazˇde´ metody vypisoval cˇas, za ktery´ bylo touto
metodou vy´cˇet portu˚ zjisˇteˇn. Vybra´n byl proto ten nejrychlejsˇı´ a vy´pis z tohoto programu
byl upraven tak, aby vypisoval na standartnı´ vy´stup pouze na´zvy portu˚.
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4.4.2 Ostatnı´ zmeˇny v aplikaci
Dalsˇı´ zmeˇny v aplikaci jsou uzˇ pouze minoritnı´. Je to u´prava trˇı´dy s nastavenı´m uzˇivatel-
sky´ch prarametru˚ a jejich ukla´da´nı´ i nacˇı´ta´nı´ ze souboru. Da´le bylo doimplementova´no
nacˇı´ta´nı´ hodnot podle cˇasove´ za´vislosti neza´visle na meˇrˇidlu a u´prava trˇı´dy pro parsova´nı´
dat, aby bylo mozˇno nacˇı´tat specificka´ data z meˇrˇidel METEX a Protek. Poslednı´ u´pra-
vou je prˇida´nı´ nove´ho typu meˇrˇidla pro komunikaci, ktera´ nesouvisı´ s touto bakala´rˇskou
pracı´, ale pro pochopenı´ aplikace nenı´ od veˇci ji zmı´nit. Zarˇı´zenı´ je v tomto prˇı´padeˇ
mikroprocesor PIC16F877A od firmy Microchip, kdy tomuto zarˇı´zenı´ je potrˇeba prˇedat
jako parametr cˇı´slo meˇrˇene´ho kana´lu, jezˇ je ulozˇen v souboru mesurmentDevice. Z toho
du˚vodu bylo potrˇeba doimplementovat tento typ zarˇı´zenı´. Postup k te´to implementaci je
v kapitole 4.3.2.
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5 Za´veˇr
Jelikozˇ hlavnı´m cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo rozsˇı´rˇenı´ aplikace Unisave o meˇrˇidlo
elektricky´ch velicˇin znacˇky METEX, da´ se rˇı´ci, zˇe cı´l byl splneˇn. Aplikace Unisave byla
nejen rozsˇı´rˇena o mozˇnost nacˇı´ta´nı´ z tohoto meˇrˇidla. Da´le bylo prˇida´no meˇrˇidlo znacˇky
ProTek a v textu bakala´rˇske´ pra´ce byl popsa´n obecny´ postup pro prˇida´va´nı´ dalsˇı´ch meˇrˇidel
i typu˚ meˇrˇenı´.
Co by se dalo da´le podoktnout je zkusˇenost vznikla´ prˇi zpracova´va´nı´ te´matu te´to
pra´ce, kdy manua´l doda´vany´ k meˇrˇidlu METEX obsahoval informace, jezˇ neodpovı´daly
skutecˇnosti. Z toho du˚vodu musela by´t provedena analy´za komunikace mezi mezi tı´mto
meˇrˇidlem a programem, ktery´ k neˇmu byl doda´va´n.
Da´le bylo popsa´no mnoho uzˇitecˇny´ch informacı´, jako popis nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch parame-
tru˚ slouzˇı´cı´ch ke spojenı´ meˇrˇidla skze jazyk C++, a take´ byla popsa´na celkova´ komunikace
v tomto jazyce s prˇı´strojem. V poslednı´ rˇadeˇ bylo upravenı´ aplikace Unisave, ktere´ za-
bralo nejvı´ce cˇasu, jelikozˇ je tato aplikace ve sve´m soucˇasne´m stavu lehce slozˇiteˇjsˇı´ na
pochopenı´, ale doufa´m, zˇe tato pra´ce poslouzˇı´ pro snazˇsˇı´ pochopenı´ te´to aplikace vcˇetneˇ
na´sledne´ho doimplementova´nı´.
Mateˇj Deˇcky´
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